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چکیده 


مطالعه‌ای با هدف بررسی تأثیر تتش خشکی بر رشد ريشه و اندام‌های هوایی در گیاه کوشیا در قالب طرح کاملاً تصادفی با ۳ تکرار در گلخاند 
تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در سال ۱۳۹۱-۹۲ اجرا شد. ٩‏ تیمار خشکی شامل: شاهد (بدون تنش) (۸۱۰۰ ظرفیت زراعی» تنش ملایم (۷۰/ 
ظرفیت زراعی) در مرحله رویشی» تنش شدید (۸۳۰/ ظرفیت زراعی) در مرحله روبشی» تنش ملایم در مرحله زایشی» تنش شدید در مرحله زایشی» تنش 
ملایم در مرحله رویشی و تنش شدید در مرحله زایشی» تنش شدید در مرحله رویشی و تنش مللایم در مرحله زایشی» تنش ملایم در کل دوره رشد و 
تنش شدید در کل دوره رشد گیاه بودند. نتایج نشان داد که بیشترین و کمترین ارتفاع بوته. سطح برگ وزن تر و خشک برگ. ساقه و کل اندام هوایی 
به‌ترتیب در تیمارهای شاهد و تنش شدید در کل دوره رشد گیاه مشاهده شد. همچنین بین تیمارهای خشکی از نظر طول» سطح» حجم» وزن تر و خشک 
ريشه و نسبت طول ریشه به ارتفاع بوته تفاوت معنی‌داری مشاهده شد. تیمار شاهد و تیمار تتش شدید خشکی در کل دوره رشد به‌ترتیب بیشترین و 
کمترین میزان را در سطح» حجمم وزن تر و خشک ریشه دارا بودند. بین تیمارهای مختلف خشکی از نظر تعداد شاخه جانبی و نسبت وزن خشک ریشه 
به اندام هوایی تفاوت معنی‌داری وجود نداشت. در کل رشد اندام هوایی و زیرزمینی در شرایط خشکی بسته به مرحله رشدی گیاه. شدت و مدت تنش 
کاهش یافت اما همواره و تحت هر شرایطی یک تناسب یکسان بین این دو بخش گیاه وجود داشت. 


واژه‌های کلیدی: ریخت‌شناسی ريشه. کم آیباری» گیاه شورزیست. مطالعه گلدانی 


مقدمه 

یکی از چالش‌های پیش روی آینده‌ی صنعت کشاورزی افزایش 
تولید محصول کشاورزی در شرایط کاهش شدید منابع آب است 
(2008 ,۵1 2 ۵0۲6۷51۵() و عواملی نظیر افزايش هزینه‌های 
به کارگیری سیستم‌های پیشرفت هی آبیاری» کاهش کیفیت آب و 
افزايش هزینه‌های پمپاژ نیز بر نیاز مبرم کشاورزان در زمینه 
به کارگیری هدفمند روش‌های کم‌آبیاری تأکید می‌کند ( ,1 2 نا 
1 از طرفی با توجه به نیاز روزافزون کشور به تأمین غذا و تولید 
فرآورده‌های دامی باید مطالعات بیشتری بر روی گیاهان علوفه‌ای 
جدید با عملکرد بالاء کیفیت مطلوب و نیاز آیی کم انجام شود و 
استفاده از آن‌ها در تغذیه دام مورد بررسی و ارزیابی بیش تری قرار 
گیرد. 

زیست‌بوم بیابانی ایران به‌ویژه اراضی حاشیه کویرها پوشیده از 


۱- دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشکده کشاورزی دانشگاه 

فردوسی مشهد 

۲- استاده گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

(#- نویسنده مسئول: ۱۵۲ ۵ ۰1۵2۵16 :1تمصط) 
2 :1۵۲ 


بوته‌های گیاهان مقاوم باه سور کي (شورزیست‌ها) می‌باشند که از نظر 
کمیت و ارزش غذایی نسبتاً خوب هستند و با مدیریت بهینه می‌توانند 
نقش مهمی در تأّمین علوفه‌ی دام‌های اهلی خصوصاً در فصول پاییز 
و زمستان ایفا نمایند (2003 ,201طه) و به دلیل هزینه جایگزینی 
کمتر نسبت به گیاهان زراعی می‌توانند باعث بهبود بازده اقتصادی 
گردند. از جمله اين گیاهان شورزیست می‌توان به کوشیا اشاره کرد. 
کوشیا (م ۶60۳0۲6 1001:10) گیاهی علفی» یک ساله و از خانواده 
چلیپایبان است که دامنه گسترش آن وسیع است و سازگاری زیادی با 
دماها و اقلیم‌های متفاوت دارد (2009 ,.۵ 6 96ع۳1). بنابراین از 
جمله گیاهانی است که قابلیت رشد در محیطهای مختلف را داشته و 
امکان بهره‌برداری از آن به‌عنوان یک گیاه ارزشمند جهت تولید علوفه 
وجود دارد. مطالعات مختلفی در ارتباط با کیفیت علوفه کوشیا انجام 
گرفته است که حاکی از کیفیت علوفه‌ای مناسب آن صی باشد به 
طوری که مراحل اولیه رشد تا مرحله گلدهی, علوفه این گیاه ارزش 
غذایی مناسبی دارد و به‌صورت علوفه خشک و یا چرای مستقیم 
می‌توان از آن استفاده کرد ( ,.۵1 6 تعفت؟ :2011 ,۵1 1 لاد 
8 ترکیب شیمیایی کوشیا تقریباً مشابه یونجه است. از نطر 
میزان مواد معدنی بالات از نظر فیبر پایین‌تر و از نظر پروتئین تقریباً 
مساوی است (2010 ,. 2۶1 ۷۷210707. به‌علاوه کوشیاء گونه‌ای 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۱٩‏ شماره ۳ پاییز ۱۰۰ 


بسیار متحمل به شوری و خشکی است. رشد سریع و تولید عملکرد 
علوفه‌ای نزدیک به یونجه آن هم تنها با نصف میزان آب مورد نیاز 
برای تولید این گیاه. حاکی از آن است که کوشیا پتانسیل بالایی برای 
معرفی به‌عنوان یک گیاه علوفه‌ای مهم به‌ویژه در مناطق خشک و 
نیمه‌خشک را دارد (2007 ,211 24 نمصطماخ تحصهل). 

خشکی یکی از مهم‌ترین تنش‌های محیطی است که آثار مخرب 
و زیان‌آوری روی مراحل مختلف رشدی گیاه. ساختار اندام و فعالیت 
آن‌ها دارد (2016 .۵1 6۶ 81001006). تتش خشکی بر کلیه جنبه‌های 
رشد و نمو گیاه. به میزان مساوی اثر نمی‌گذارد. اندام‌هوایی گیاه از 
مهم‌ترین و محسوس‌ترین بخش‌ها در شرایط تنش کم‌آبی محسوب 
می‌شود. به طوری که در پژوهش‌های بسیاری کاهش در ارتفاع بوته, 
تعداد شاخه جانبیء تعداد و اندازه برگ» وزن تر و خشک اندام‌های 
هوایی و به طور کلی کاهش ویژگی‌های کمی و کیفی بخش هوایی 
گیاه در شرایط تنش گزارش شده است ( 6 نف :2017 .۵ 61 ع۳0 
.۵ 6۶ ۳۵21 ۱۷۲۵9۵۹۵۷1 :2016 .۵ 6 مباوتللل :2017 ,.آه 
5 تنش خشکی سبب می‌شود که فشار تورژس انس در 
سلول‌ها کاهش یاب اين کاهش فشار موجب می‌شود تا آب 
کمتری در درون سلول‌ها باقی بماند و در نتیجه از حجم سلول‌ها 
کاسته شود که آن نیز سبب کاهش وزن سلول‌ها و به تبع آن کاهش 
اندازه یا توقف رشد برگ سطح فتوسنتزکننده گیاه می‌شود و از این 
طریق تولید مواد فتوسنتزی جهت رشد و در نهایت عملکرد رویشی 
گیاه کاهش می‌یابد (ط2010 ,۵1 ۰۶ 6پایرو و همکاران 
(2006 ,.۵1 ۵۶ ۳۵/۵۲0 کاهش رشد را از علایم آشکار تنش آبی 
دانستند و بیان کردند که کاهش رشد و عملکرد گیاه به خاطر کاهش 
رتفاع گیاه و کاهش شاخص سطح برگ گیاه می‌باشد. از طرفی 
اندام‌های هوایی گیاه کاملاً با ریشه در ارتباطند و این دو بخش به 
همایگه ویس ته دنه 

ريشه» اصلی‌ترین کانال ارتباطی گیاه با آب و مواد غذایی است و 
لذا در بررسی روابط آب و گیاه باید به سیستم ریشه‌ی گیاه و نقش آن 
در جذب آب و مواد غذایی توجه داشت. نسبت ریشه و اندام‌های هوایی 


در گیاهان همواره متناسب است (2011 ,.۵1 ۶۶ ۷]01167). افزایش 


نسبت ريشه به اندام هوایی (با اختصاص مواد فتوسنتزی بیشتر به 
مکانیسم‌های مهم سازگاری در شرایط تنش خشکی مطرح است. زیر 
در چنین شرایطی میزان رشد ريشه به طور قابل ملاحظه‌ای بیشتر از 
اندام هوایی بوده و بدین ترتیب سطح تعرق کاهش می‌یابد ( ,۸۵112206 
.]۵ 2۶ ۱۷۲۵۱6۲ :2015 ,.]۵ 61 صقطاگ :2017 .]۵ 21 عصه۳ :2009 
:1 اما مطالعه‌ی ريشه و اندازه‌گیری پارامترهای آن به دلیل عدم 
سهولت در دسترسی و مشاهده‌ی آن. کاری دشوار وقت‌گیر و پرهزینه 
است و همین امر سبب شده است که با وجود نقش حیاتی ریشه‌ها در 
گیاه در بسیاری از موارد به حساب نیایند (2007 ,1500616 200 ۳116 


از میان روش‌های متعددی که برای مطالعه‌ی ريشه وجود دارد. 
روش‌هایی که در آن‌ها بتوان به ريشه به‌طور کامل و بدون آسیب 
دسترسی پیدا کرد دارای دقت و اعتبار بیشتری هستند و در این میان 
روش گلدانی به دلیل آن که می‌توان به کل ريشه برای داده‌برداری 
دست یافت. از دقت بالاتری برخوردار است ( ,.۵1 6 ۳۵21 ۱۷۲0۵5۵۷1 
5 در شرایط تنش, ريشه گیاهان به نقاط عمیق‌تر خاک که 
دارای آب قابل دسترس بیشتری است. نفوذ می‌کند. این موضوع یکی 
ز دلایل افزایش طول ریشه‌ها و یکی از ساز و کارهای تحمل به 
خشکی است (2016 ,.۵1 6۶ 50۷2۵ 09 001۳762)). کاهش حجم. 
سطح و وزن تر و خشک ريشه بسته به شدت تنش خشکی توسط 
محققان زیادی گزارش شده است ( ,۵0 ۵ ) :2015 .۵1 6 حفحه 
9 ,2 6 9210000۲ :2009 بتله9۳ 2240 تصرتیاانکز 2017). 
مطالعات مختلف نشان می‌دهد که شرایط تنش خشکی سنگین» 
عملکرد این گیاه را به شدت کاهش می‌دهد ( :2010 ,۸1 21 16211 
1 ,نم( :2011 بتحصاعع]۱ 2008 ,ره ۲ تحمصنه1هکر). به 
طوری که در مطالعه کافی و همکاران (2010 ,1 2 16211) با اعمال 
تنش سنگین و کاهش ۶۰ درصدی نیاز آبی کوشیا عملکرد اين گیاه 
نسبت به گیاهان شاهد (۱۰۰ درصد نیاز آبی گیاه) ۵۰ درصد کاهش 
یافت. در مطالعه سلیمانی و همکاران (2008 ,./۵ 6 تصفصتماه؟) در 
تنش شدید خشکی بر کوشیا نیز کاهش در وزن علوفه‌ی تر و خشک 
به‌ترتیب نسبت به شرایط بدون تنش ۷۱ و ۴۹ درصد گزارش شد. 
تنش خشکی سنگین در کوشیا علاوه بر کاهش وزن اندام هوایی 
سبب کاهش وزن تر و خشک ريشه نسبت به گیاهان بدون تنش و 
تحت تنش ملایم به دلیل کاهش میزان فتوسنتز می‌شود 
(2011 ,تصتناه۷26) 

با توجه به کمبود علوفه در ایران جهت تغذیه دام‌های اهلی» یکی 
از پایدارترین روش‌ها جهت حفظ اکوسیستم‌های مناطق خشک و 
نیمه خشک استفاده از گیاهانی با تحمل به شوری و خشکی با نظیسر 
کوشیا است که می‌تواند مکمل غذایی مفید برای دام در این گونه 
مناطق باشد. از طرفی نحوه تخصیص ماده خشک در شرایط تنش 
بین دو بخش هوایی و زمینی نیز در این گیاه بسیار مهم می‌باشد. 
بنابراین هدف این مطالعه گلخانه‌ای بررسی رشد ريشه و اندام هوایی 
کوشیا تحت شرایط تتش خشکی است. 


مواد و روش‌ها 

به منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی در مراحل 
رف زوین زو زایشی بر رشید رشه و انتام‌های هوایی کیاه کردتبا 
توده محلی سبزوار آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار 
در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد از ۱۳۹۱-۹۲ انجام شد. 
نهتیمار خشکی در نظر گرفته شده شامل: وضعیت رطوبتی مطلوب 


موسوی‌فر و همکاران. اثر تنش خشکی بر روی رشد اندام‌های هوایی و زبرزمینی کوشیا... ۲۲۱ 


(۱۰۰ درصد ظرفیت زراعی خاک) در کل دوره رشد گیاه (شاهد)» تتش 
ملایم خشکی (۷۰ درصد ظرفیت زراعی خاک) در مرحله رویشی» 
تنش شدید خشکی (۳۰ درصد ظرفیت زراعی خاک) در مرحله 
رویشی» تنش ملایم در مرحله زایشی» تنش شدید در مرحله زایشی» 
تنش ملایم در مرحله روبشی و تنش شدید در مرحله زایشی» تنش 
شدید در مرحله رویشی و تنش ملایم در مرحله زایشی» تنش ملایم 
در کل دوره رشد گیا» تنش شدید در کل دوره رشد گیاه بودند. 

برای انجام آزمایش از گلدان‌های سطلی بزرگ با قطر دهانه ۳٩‏ 
قطر کف ۲۶ و ارتفاع ۴۱ سانتی‌متر با وزن ۹۵۰ گرم استفاده شد که با 
اک او دار رش زر در 
بذر با فواصل یکسان به‌صورت سطحی کشت شد و پس از آن در 
همه گلدان‌ها در حد ظرفیت زراعی آبیاری انجام شد. پس از سبز 
ی اهر ۱۷ تدای اتسفرار کامل ۱ قرو خیم شاه کته قشاع 
گیاه به‌طور متوسط ۱۰ سانتی‌متر بود) تعداد دو گیاه را باقی گذاشته و 
بقیه بوته‌ها حذف شدند. برای تعیین میزان آب مورد نیاز هر گلدان در 
هر بار آبیاری» در ابتدای آزمایش ظرفیت زراعی خاک مورد نظر 
مشخص شد. بدین منظور ۵ گلدان با وزن و اندازه یکسان انتخاب و 
درون تمام آن‌ها به میزان مساوی از خاک تهیه شده برای آزمایش پر 
یروا متخاس خاک شالت فیررک شاک با 
رطوبت اشباع خاک برابر است (2005 محصفطت) گلدان‌ها از میزان 
آب کافی اشباع شدند و بعد در زیر نایلون قرار گرفتند تا آب تنها از 
طریق ثقلی خارج شود و وزن آن‌ها هر هشت ساعت یادداشت شد. 
زمانی که منحنی خروج آب ثابت شد با توزین گلدان‌ها میزان آب در 
ظرفیت زراعی مشخص گردید و دو سطح دیگر تنش بر مبنای 
درصدی از ظرفیت زراعی اعمال شد که با توجه به آهمیت موضوع 
این کار سه نوبت تکرار شد. سپس به‌صورت روزانه گلدان‌ها وزن 
گردید تا در صورت کمتر بودن وزن آن‌ها از حد معین و بر اساس 
کمبود آب نسبت به سطح مورد نظرء میزان آب مورد نیاز جهت تأمین 
رطوبت مورد نظرء به هر گلدان اضافه شود. در این میان ۷ نمونه‌گیری 
تخریبی (به فواصل ۱۴ روز از ۱۸ فروردین تا ۱۸ مردادماه) جهت 
اندازه‌گیری زیست‌توده گیاهی انجام شد تا در محاسبه آب مورد نیاز 
هر تیمار خللی ایجاد نکند. در محموع هر تیمار دارای ۸ گلدان (۷ 
گلدان جهت نمونه‌گیری تخریبی و یک گلدان عملکرد علوفه در نظر 
گرفته شد) در هر تکرار و تعداد کل گلدان‌های آزمایش ۲۱۶ عدد بود. 
تنش رویشی از زمان استقرار گیاه تا آغاز ایجاد گل آذین در ساقه 
اصلی و تنش زایشی از آغاز ایجاد گل آذین در ساقه اصلی تا 
گرده‌افشانی در نظر گرفته شد. 

برای اندازهگیری پارامترهای اندام هوایی» ابتدا ارتفاع بوته و تعداد 
شاخه‌های جانبی ثبت شد و سپس بوته‌ها از سطح خاک جدا شدند. 
پس از تفکیک برگ و ساقه. وزن تر آن‌ها با ترازوی دیجیتالی با دقت 


۱ اندازه‌گیری شد و از مجموع آن‌ها وزن تر اندام هوایی به‌دست 


آمد. در نهایت برگ و ساقه بوته‌های برداشت شده در آون در دمای 
۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۳۸ ساعت قرار گرفتند و پس از توزین 
وزن خشک آن‌ها یادداشت شد. سطح برگ نیز با استفاده از دستگاه 
اندازه‌گیری سطح برگ (مدل ۴--,]) تعیین شد. سیس اقدام به در 
آوردن کامل ريشه شد. برای خارج کردن ریشه از خاک» ۱۲ ساعت 
قبل از آن برای خیس شدن کامل خاک گلدان,آبیاری به طور کامل 
انجام شد. پس از خیس شدن کامل» هر گلدان به روی یک صفحه 
فلزی توری در سکویی که برای شستشوی گلدان‌ها تعبیه شده بود 
ريشه به طور سالم از خاک جدا و وزن شد. سپس مستقیماً طول 
ریشه‌ها بر حسب سانتی‌متر اندازه‌گیری شد. حجم ريشه با روش 
غوطه‌وری در آب مقطر در درون استوانه مدرج و وزن تر با ترازوی 
دیجیتالی با دقت ۰/۰۰۱ اندازه‌گیری شد. سطح ریشه‌ها با استفاده از 
روش اتکینسون از فرمول علیزاده (۲۰۰۹ ۵۱12۵06,) محاسبه شد: 
"" [طول ریشه‌ها (سانتی‌متر) *۳/۱۴«حجم ریشه‌ها (سانتی‌متر 
مکعب))« ۲حسطح ریشه‌ها (سانتی‌متر مربع) 
وزن خشک ریشه. پس از قرار دادن ریشه‌ها در دمای ۷۵ درجه 
سانتی‌گراد به مدت ۴۸ ساعت و توزین آن‌ها به‌دست آمد. در نهاٍیت 
نسبت طول ریشه به ارتفاع اندام هوایی و نسبت وزن خشک ریشه به 
گرده‌افشانی که گیاه دارای نسبت مناسبی از برگ و ساقه است و هنوز 
ساقه خشبی نشده بود (۱۸ مرداد ماه) انجام شد. برای تجزیه آماری 
داده‌ها و تعیین روابط صفات با بکدیگر از نرم‌افزار 9.1 ٩۸۵5‏ استفاده 
شد و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از 1ص در سطح احتمال پنج 


ارتفاع بوته» طول ریشه و نسبت طول ریشه به ارتفاع 
بوته: اثر تتش خشکی بر مينگین ارتفاع بوته کوشیا از لحاظ آماری 
در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). بیشترین ارتفاع 
بوته را تیمار شاهد داشت و بین این تیمار با تیمار بدون تنش- ملایم 
و بدون تنش-شدید تفاوتی از نظر آماری مشاهده نشد (شسکل ۵-۱). 
کمترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار تنش شدید خشکی در کل دوره 
رشد گیاه بود که نسبت به تیمار شاهد ۴۸/۹ درصد کاهش داشت 
(شکل 2-۱). در مطالعه‌ی معصومی (2011 ,۷]2500۳0) و کریمیان 
و همکاران (2015 ,۵1 6۶ صعنصته) نیز تنش خشکی باعث 
کاهش ارتفاع بوته کوشیا شد. مریستم‌های انتهایی, سلول‌های جدید 
را در اتتهمای ساقه یا ريشه تولید می‌کنند که سبب افزایش ارتفاع یا 
طول گیاه می‌شود. در رایط تنش خش_کی؛ کاهش پتانسیل آب 
بافت‌های:بریستمی باعک کاهقی فشار تورخساننی سول هنای ساقه 


که در حال ازدیاد طول می‌باشند» می‌شود و از طرفی تولید مواد 
فتوسنتزی نیز در گیاه کاهش می‌یابد که این امر موجب کاهش سنتز 
پروتشین و تنزل رشد و بزرگ شدن سلول می‌شود که در نهایت 
کاهش ارتفاع بوته در گیاه اتفاق می‌افتد (20100 .۵1 ۵۶ ۵8 


توجه بوده است و افزايش آن به‌عنوان صفتی در ارتباط با عملکرد 
می‌تواند محققان ر در جهت افزایش میزان علوفه تولیدی کمک کند 
(2011 ,۵ 6 تلدطه :2008 ,۵1 61 تححصند601). 


جدول ۱- میانگین مربعات اثر تنش خشکی بر ویژگی‌های اندام هوایی کوشیا 
هنم 0 هون عنام ۵ ماه عم ما ۵۶ معه مط) 0۶ مم‌جهنو صهع]۱۷ -1 12۳016 


وزن خشسک بوته (4طعله" جدط) وزن تر بوته (۷۵۵0 طع:۲) تعداد ۳ 
اندا اندا ۶ ت _ 
یاف ۴ ساقه و برگ " و 
هوایی عم ۳ هوایی یر ۳ ۹ ۱ ۱ ۰ 0 1 تن 
10621 19621 ِِ و۳ 
1۱۵۱۵۲ 
1۳۵۵۵۲ 
7 0 7# 7 _" * ا" ۳ *- 3( 8 ی 
25 0۰ 142 2945 5-1 118 ۱06 002 1144 18 ۲ خطا 
26 لا کل 
۷ 
64 5 43 85 91 714 63 1.4 5.9 (70)ضریب 
تغییرات 
5 و ,,, به‌ترتیب نشانگر عدم معنی‌داری و معنی‌داری اثر عامل آزمایشی در سطح احتمال ۱ درصد می‌باشد. 
۰ ر/زانازطاوامتج ۶ه 1۵۷۵۱ 0.01 عظ) اه )صهمتصونه راصهع11نصع 20-51 مج ۴ 220 و 
جدول ۲- میانگین مربعات اثر تتش خشکی بر ویژگی‌های ریشه کوشیا 
هم ۵ مین هم ده ععم‌دای عنم مطا 0 اععه مط) 0۶ کم‌تهنوه صهع]۱۷ -2 12016 
ِ مه نسبت طول 
1 بت وزن ون جک رو يشه به ۲ درجه 
حجم ریشه خشسک ريشه به رشه ریشه طح ریشه ۷ طول ريشه ِ منابع تغییر 
1001 ۱ 2 1001 ۳ ار تفاع اندام 1004 آزادی تِ 
ما۲0 اندام هوایی ۲ 1001 تفت طاعدع1 
0 یرنه ۵ هوایی 0.1 
00/00 َ 1 
لت شا 0 1-2 
** 345.13 *005 ** 3.59 ** ۰.62 **4588.42 0091 ,4 8 اطع1:00 خشکی 
928 0.009 0.10 231 56.8 0001 551 18 ۲ خطا 
26 21 کل 
57 87 31 94 62 54 ی 
تغییرات 


5 و ,,, به‌ترتیب نشانگر عدم معنی‌داری و معنی‌داری اثر عامل آزمایشی در سطح احتمال ۱ درصد می‌باشد. 
۰( را تازصاهطامتن ۵۶ 1۵۷۵1 0.01 معط اه )صهمنطعنه راصمم‌تانصعز-مظ میج #۴ 220 و 


بیشترین طول ريشه در تیمار تنش ملایم در کل دوره رشد گیاه 
مشاهده شد و بین این تیمار با تیمارهای شاهد ملایم- بدون تنش» 
بدون تنش-ملایم تفاوت معنی‌داری از نظر آماری مشاهده نشد 
(جدول ۲ و شکل 0-۱). نتایج حاصل از اندازه‌گیری طول ریشه در 
بررسی(2007) 0۳0/01 0صه ص۱۷1 در گیاه سویا ( 06«ه61 
۵ و (2017) .۵7 ۵۶ دن) در گیاه ذرت (70(5 260) نشان داد که 
هیچ‌گونه اختلاف معنی‌دار بين گیاهان شاهد و تحت تنش ملایم وجود 
ندارد. طول ريشه به‌واسطه‌ی قدرت جذب آب از قسمت‌های پایین 
خاک که در تتش خشکی نسبت به سطح خاک دارای رطوبت بیشتری 
است. بسیار اهمیت دارد و گیاه در برابر خشکی, ترجیح می‌دهد بیشتر 


تولید فتوسنتز خود را به تحمع ماد خشک در ريشه اختصاص دهد تا 

خود را برای جذب مقدار بیشتری از آب موجود در خاک حفظ خواهد 
کرد (2011 ,.۸1 21 [). بنابراین به‌طور معمول ریشه‌ها عمیق‌تر 

می‌شوند و سرعت رشد ريشه افزايش می‌یابد» که این کار با افزایش 

جذب آب. عملکرد را در گیاهان افزايش می‌دهد ( ۹0۷02۵ 46 002762 
6 ,. 61). بسیاری از محققین نیز نتایج مشابهی را مبنی بر 

افزايش طول ریشه بر اثر نش خشکی و محدودیت آب در گیاهان 
مختلف گزارش کرده‌اند ( :2011 .۵1 6 فا :2004 واه 61 21ع1>27 
6 , .۸ 61 50۷2۵ 6 00۳۳۵۵ :2015 ,.61 1 مقطم). 


موسوی‌فر و همکاران اثر تنش خشکی بر روی رشد اندام‌های هوایی و زبرزمینی کوشیا... ۲۲۳ 
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شکل ۱- مقایسه میانگین ارتفاع بوته (2) و طول ریشه () کوشیا در تیمارهای مختلف تنش خشکی. شاهد (50655 5-0( تنش مللایم ۷۰ 
درصد ظرفیت زراعی (5۳655 006216]- ۷]5) و تنش سدید ۲۰ درصد ظرفیت زراعی (50۳655 5۵۲005 -35). اولین حروف اختصاری از پایین 
مربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می‌باشد. ستون‌هایی که دارای حداقل یک 
حرف مشنسترک هستند بر اساس آزمون 1,51 در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی داری ندارد. 

۰0 6۵۳0۱60 مهد ات0۳0 )نمجنا نجل مک ۵۶ (ظ) )۳۵۵ طاعجه۱ 20 (ه) عصهاص عنم ۵۴ صمفتنهم‌جصی صهم]۱۷ 1 از 
۶ ۲0۵ ۲۵۱۵۲۵0 ۵۲۳6 م۱066 معط حصم مصصوصرمنمه )فع م1 رف عومماو مممتنه8) 20 (۷۲5 ععمع‌ند مام0۷۲۵0۵) ررولاع معا 
6 36) ظ1 اجمصاوع مط) 1۳016۵46 مصرناً معصه)عتل عمط ماه که وجموه 0صمععی م6 0صره 0متوص م۲6۵6 66 1 عماجم 


عمط جن موه ۱6۲۵ والامادهصا0۵ 2۵ 5 ۳6 26 همان «لاصی‌تانصونه ام مه ماع( «مصصصی مصرن )عهع[ 21 2۲۵ )2ظ) مصامی ععهاه 
۰ اور[ 


به‌علاوه کمترین میزان طول ريشه نیز در تنش شدید در کل دوره 
رشد گیاه مشاهده شد (شکل 0-۱) که با نتایج معصومی ( ,تحصداعه]۷ 
01 در کوشیا مطابقت دارد. ساکی نزاد و همکاران ( 0620 5210 
0 .0 #) گزارش کردند که تنش خشکی ملایم به افزایش 
طول ريشه و تنش شدید کاهش در رشد ريشه را موجب می‌شود. 
وانگ و همکاران (2009 ,.]» ۵ 22 ۷۷) در بررسی‌های خود اظهار 
داشتند که در اثر تش آبی» طول ريشه اصلی به دلیل تنش شدید 
به‌طور معنی‌داری کاهش یافت. به‌علاوه با توجه به این که محصولات 
یک ساله معمولاً حداکثر طول ریشه‌ی خود را در زمان گرده‌افشانی 
تکمیل می‌کنند (2008 ,]۵ 6 تصحطحه؟ تدطمنله) بنابراین وقوع 
تنش چه در مرحله رویشی و چه در مرحله زایشی بر روی طول ريشه 
موّثر بود (شکل 0-۱). 

آثر تتش خشکی بر روی نسبت طول ریشه به ارتفاع بوته در 
سطح یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). بیشترین نسبت طول ریشه 
بین این تیمار با تیمارهای ملایم- بدون تنش و ملایم- شدید از نظر 
آماری اختلاف معنی‌داری مشاهده نشد (شکل ۲ تیمارهای شاهد و 
بدون تنش- ملایم هر دو با ۱۵/۵۶ درصد کاهش نسبت به تیمار 
ملایم در رتبه دوم قرار گرفتند (شکل ۲). تیمارهای بدون تنش- 


شدید و شدید- ملایم در رتبه بعدی و شدید- بدون تنش و شدید- 
شدید در رتبه چهارم قرار گرفتند (شکل ۲). شرایط تنش خشکی 
نسبت ریشه به اندام هوایی را در غالب گیاهان افزايش می‌دهد ( 16211 
21 :2015 ,.۵1 2 حقطگ :2014 ,.]۵ 61 تتقطاع‌فظ :20100 ,اه 61 
7 , .1 61). افزايش نسبت طول ريشه به ارتفاع بوته را می‌توان 
به توسعه بیشتر ريشه در مراحل اولیه رشد برای جذب حداقل آب قابل 
دسترس و کمبود فشار تورگر برای گسترش و توسعه اندام‌های هوایی 
در تیمار تتش خشکی مربوط دانست. 

از طرفی افزايش این نسبت منجر به کاهش سطح تعرق از گیاه 
می‌شود. بنابراین افزايش نسبت ريشه به اندام هوایی یکی از راه‌های 
سازگاری گیاهان به شرایط خشک می باشد (2017 ,.1 0۶ 01). این 
در حالی است که فراهمی رطوبت در تیمار شاهد باعث افزایش 
بیوماس اندام‌های هوایی نسبت به ريشه و در نتیجه کاهش نسبت 
ريشه به اندام هوایی در مقایسه با شرایط تنش ملایم در کل دوره شده 
است. از آن‌جایی که نسبت بالاتر ريشه به اندام‌های هوایی باعث 
بهبود توان گیاه برای افزایش تحمل به خشکی می‌شود. لذا اغلب 
متخصصین فیزیولوژی این نسبت را به‌عنوان یک معیار مناسب برای 
گزینش گیاهان و نیز ژنوتیپ‌های مقاوم به خشکی معرفی می‌نمایند 
(20100 ,.]۵ ۶1 21 :2009 رطع20منلظ) 
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جاصعصامه‌تا اطعتهع1 


شکل ۲- مقایسه میانگین نسبت طول ریشه به ارتفاع بوته کوشیا در تیمارهای مختلف تنش خشسکی. شاهد (5ع-50 5-۵ تنش مللایم ۷۰ 
درصد ظرفیت زراعی (50655 ۷0067216- ۷۲5) و تنش سدید ۳۰ درصد ظرفیت زراعی (50655 56۲0۷5 -55). اولین حروف اختصاری از پایین 
مربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می‌باشد. ستون‌هایی که دارای حداقل یک 
حرف مشنترک هستند بر اساس آزمون 1,51 در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارد. 
و(۷5< 5۲656 ۱0) .کامصصاهع کعای )میم )من مهنا تصل‌مک ۵۶ مناج )ممصاولام۳۵ ۵ هعومجم صنهع]۱۷ -2 مسباعز۲ 
عم صز اصمجصاهع) عظ) م6 ۲6۱260 2۳6 صما)انها عط) حصم مصصوصرمه )فا م1 رف عوی‌ای متمتهق) 20 ره عوم‌ند ما۷]۲۵0۵2) 


عنام مهار ۳۵۵۲۵0۵۵۵۲۵ ۳6ص عصماجعه مطا مامین0ص مصنا معصعاعتل عط) ماه موجممه 0صمععو م6 مضه 0متهم ۲۷6۵۵2۲۷۵ 
۰ افیا م6 جهن موه ۱6۲۵ انازصادصام 5٩۵‏ 66 26 اصمعماگن وااصی‌تانصونه امص مه ماع ممصصصی من اقهع1 ۵6 ۵2۲6 )2 


فلع رز واسلقع ویشت هر شرفت هتراین درد ام 
احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جداول ۱ و ۲ و شکل۲ ). در تیمار 
شاهد. سطح برگ در سرتاسر فصل رشد به دلیل فراهمی رطوبت و 
تأمین فشار تورگر لازم برای رشد و توسعه برگ بیشتر از تیمارهای 
دیگر بود (شکل 2-۳). تیمارهای ملایم- بدون تنش, بدون تنش- 
ملایم» ملایم- ملایم. ملایم- شدیده شدید- بدون تنش, بدون 
تقایل قی ع اب ای ۱۵/۱۰۱۱۳۲۱۱ ۳۵۳ 
۲ ۰۳۳/۰۶ ۴۵/۴۴ درصد نسبت به شاهد کاهش داشستند 
(شکل۵-۳). اما در تیمار تتش شدید در کل دوره رشد گیاه» کمترین 
سطح برگ مشاهده شد که این کاهش نسبت به شاهد ۶۱/۸۴ درصد 
بود (شکل۵-۳). در ابتدای رشد در گیاه آغازه‌های زیادی از برگ 
شکل می‌گیرد که در شرایط مطلوب و ایده‌آل همه آن‌ها پتانسیل 
ایجاد برگ را دارنه اما شرایط نامناسب رشدی و تنش‌های محیطی 
سس خرگ آغا هاش زر ها شود کف کشک در گیاهان. 
باعث می‌شود کاهش محتوای نسبی آب و به تبع آن کوچک شدن 
اندازه سلول‌هاء کاهش تقسیم سلول‌های مریستمی و در نتیجه کند 
شدن رشد برگ توقف تولید برگ تسریع پیری و ریزش برگ‌ها اتفاق 
بیفتد و در ننیجه از تعداد برگ و همچنین از سطح برگ گیاهان 
کاسته شود (2004 ,تلم :20100 ,اه 21 تق>1). کاهش سطح 
برگ کوشیا تحت تنش خشکی توسط دیگر محققین نیز گزارش شده 
است ( ,تطعله۹ :2011 رتصتاه‌ع۱۷2 :2008 ره 6 تصحمصنداه6 


۵211 
بیشترین سطح ريشه در تیمار شاهد مشاهده شد و بین اين تیمار 
با تیمارهای تنش ملایم- بدون تنش و بدون تنش- ملایم تفاوتی از 
نظر آماری وجود نداشت (شکل 5-۳ از طرفی مقایسه میانگین‌ها 
نیز تفاوت معنی‌داری از نظر آماری ندارند (شکل ۳-). تیمار بدون 
تنش- شدید و تیمار تتش ملایم- شدید نیز در رتبه بمدی از نظر 
سطح ریشه قرار گرفتند. تیمارهای تنش شدید- بدون تنش و بدون 
تنش- مللایم به‌ترتیب با ۳۵/۶ و ۲۶/۱ درصد کاهش نسبت به شاهد 
در رتبه چهارم جای گرفتند. کمترین سطح ريشه نیز در تیمار تنش 
شدید در کل دوره رشد با ۴۶/۵ درصد کاهش نسبت به شاهد مشاهده 
شد (شکل 0-۳). کاهش سطح ريشه در شرایط تنش خشکی توسط 
دیگر محققین نیز بیان شده است ( ۱۷۲۵5۵۷ :2014 .۵ ۵1 تتقطعوخ 
7 ,۵ ۵ نه6 :2015 .۵1 #۶ آتدم). در هنگام وقوع خشکی 
محتوای رطوبتی خاک به شدت کاهش می‌یابد. بنابراین اندک 
مولکول‌های آب موجود در خاک تحت این شرایط به‌وسیله نیروی 
مکش زیادی از طرف ذرات ریز خاک (پتانسیل ماتریک خاک) به 
شدت جذب می‌شوند. از اين‌رو جهت قابل دسترس ساختن این مقدار 

و ذرات خاک افزایش یابد (2009 ,طع1220ظ). 


موسوی‌فر و همکاران اثر تنش خشکی بر روی رشد اندام‌های هوایی و زبرزمینی کوشیا... ۲۲۵ 


سطح برگ 
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(6۳۴012) 2۳60 14001 


تیمارهای خشکی 


کاصه‌صاههتا ماه ءرز 


شکل ۳- مقایسه میانگین سطح برگ (2) و سطح ریشه (0) کوشیا در تیمارهای مختلف تنش خشکی. شاهد (50655 5-0( تنش ملایم ۷۰ 
درصد ظرفیت زراعی (59:655 ۷006216 ۷۲5) و تنش شدید ۳۰ درصد ظرفیت زراعی (50655 5010۷5 -85). اولین حروف اختصاری از پایین 
مربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می‌باشد. ستون‌هایی که دارای حداقل یک 
حرف منسترک هستند بر اساس آزمون 1,51 در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارد. 
ومع۲ ۱0) .عاصمصصاهع) ممماو همم )صممن0 م0ص متمل۵ ۵۶ (ه) م2۳۲6 )۲۳۵۵ مضه (2) مه کقم۱ ان عمجم م۷۱ -3 هام۲1 
ص مرمع 66 و ۳۵۱۵660 2۳۵ جصماهها ما حصمن فروصمنمه )اف م1 ب(روو عومماو مسمتنصهق) مه ر۷۵ عوی‌اد عا۷]۵0۵۵) زو 


۲6۵۲۵0۵۸۵۱۲۵ 6۳6ص اصمصصاععته معط عاهعن0صز مصنا معصداونل عظ) ماه عصوجممه 6600و عمط 0مصه 0منهم ۲۵ تاها6عع۲ عظ 
(اصا عمط چم 60عو ۱6۲۵ واتازناد۳۵۵ ٩۵‏ 5 عظ) اه اصمع/0۶ اوه امص مه هام۱ «محصصری ۵86 ]1626 21 ۵۲۵ )2ظ) متام 


609۰ 
بنابراین بسیاری از گیاهان» ریشه‌های فرعی تولید می‌کنند که علت از دست دادن اتساع سلولی و کاهش فعالیت میتوزی یا مهار 
سطح این ریشه‌ها کوچک بوده و شامل تارهای کشسنده تک سلولی ‏ طویل شدن سلول‌ها دچار کاهش سطح می‌شود ( .۵1 6 طط5 
می‌باشند. وجود این ریشه‌های فرعی به توسعه سیستم ریشه‌ای کمک 28 ۲ همبستگ مثبت بین سطح برگ و سطح ريشه مشاهده شد 
نموده و موجب افزایش توانایی آن در جذب آب می‌شود ( 6 نتقود۸ (شکل ۴). هرچه سطح برگ بیشتر شود به تبع آن سطح ريشه نیز 
4 ,.0). اما در مجموع تحت شرایط تنش خشکی ریشه گیاه به بیشتر می‌شود. 


7 < 0.10365 ۲ 2 
152 <- 2 
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شکل - رابطه بین سطح برگ و سطح ريشه کوشیا 


۵ 0۶ 2762 )۲۵0 2۳00 هه ۱62۴ م۱۵۵۲ مرتطادصرمت)ه6 1۳6 -4 عاع۲1 


تعداد شاخه جانبی و وزن تر و خشک برگ و ساقه: کوشیا نداشت (جدول ۳). گزارش‌ها حاکی از آن است که کوشیا در 
افزايش تنش خشکی تآثیر معنی‌داری بر تعداد شاخه جانبی در بوته شرایط مختلف محیطی توانایی بالایی در تولید شاخه جانبی دارد 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۱٩‏ شماره ۳ پاییز ۱6۰۰ 


۱ .]۵ 6۶ ملع[ :2008 ,.۵1 6۶ 21260 :2008 .اه 6 تصفصتهاه5 
5 ,۵ 6 121۳20 :2009). تعداد شاخه جانبی در کوشیا 
می‌تواند به‌عنوان صفتی جهت افزایش درصد برگ و افزایش خوش 
خوراکی این علوفه مطرح باشد زیرا این شاخه‌ها نسبت به ساقه اصلی 
در استحکام و نگهداری گیاه نقش کمتری داشته و از بافت‌های 
خشبی کمتری نیز برخوردارند (2011 ,.0 ۶ ناذطدلا). 

وزن تر و خشک برگ و ساقه تحت تأثیر تنش خشکی قرار 
گرفت (جدول ۱). بیشترین میزان این ویژگی‌ها در تیمار شاهد 
مشاهده شد و بعد از شاهد ۲ تیمار تتش ملایم- بدون تنش» بدون 
تنش- ملایم و تنش ملایم در کل دوره رشد گیاه بدون تفاوت 
معنی‌دار در رتبه دوم بودند (جدول ۳). در تیمار شاهد بیشترین وزن 
برگ به‌دست آمد که به فتوسنتز بیشتر و در نتیجه تولید مواد 
فتوسنتزی بیشتر جهت رشد دیگر اندام‌ها مانند ساقه منجر شد (جدول 


۴ کمترین میزان وزن تر و خشک برگ در تیمار تنش شدید در کل 
دوره گیاه مشاهده شد (جدول ۲). سلیمانی و همکاران ( تصمصتدا6 
نها ین یکی ترا گزارف درک از امس هی 
کاهش فشار تورژسانس موجب می‌شود تا آب کمتری در درون 
سلول‌ها باقی بماند و در نتیجه سبب کاهش وزن و حجم سلول 
به‌ویژه در ساقه و برگ‌ها می‌شود. به‌طور کلی کاهش مقدار تولید 
ماده‌ی تر و خشک در اندام‌های گیاهی تحت تنش خشکی از طریق 
سه مکانیسم کلی کاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی» کاهش 
کارایی مصرف نور و کاهش در تبادل گازکربنیک به ازای واحد نور 
جذب شده قابل بیان است ( 6 صهتتت۵ :2010 ,.۵1 21 ۱۷۷۵1070 
5 ,.01). 


جدول ۳- مقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر تعداد شاخه جانبی و وزن تر و خشک برگ و ساقه کوشیا 
۲ 2۱0 حافع جصمای 0صه کهع۱ 0و عمطام‌صرهرها امماها که بمحاصصناه جدن فقعای اصامنمتیل مط) ۵۲ عععه معط ۵ مرمعنهمرصی صهع]۷ -3 م1201 
هم 0۶ )۱۲62۱ 
تیمار خشکی هه اطهت۳۱0 


۲ تنش تنش شدید در تنش ملایم اه 
ملایمه مرحله رویسی در مر ۲ 
وور سدبد تنش ملا 1 1 
دوره و سس مایم رویسی و 
5 کل دوره کل 7 مرحله 
۲ رید در مرحله تسدب ور 2 
ری -1۷]۲۹ ۳ ۳ ۳ ۳ زایشی 
99-5 رای رای وو-و 
115 85-5 ۷۲6-5 
۸ 0۵ .۵۳.۰۵ 2306 2276 3342 3353 
7 4088 67.53 5016 765 587 
6 .۰ 2526 ۰۰ 41.74 31 2564 3948 
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موسوی‌فر و همکاران. اثر تتش خشکی بر روی رشد اندام‌های هوایی و زبرزمینی کوشیا... 


وزن تر و خشک اندام هوایی و ريشه و نسبت ریشه 
به اندام هوایی: بین تیمارهای تنش خشکی از نظر وزن تر و 
خشک اندام هوایی اختلاف معنی‌داری در سطح یک درصد وجود 
داشت (جدول ۱). بیشترین وزن تر اندام هوایی در تیمار شاهد مشاهده 
شد و میزان کاهش این صفت در تیمارهای ملایم- بدون تنش» 
شدید- بدون تنش, بدون تنش- ملایم بدون تنش- شدید, ملایم- 
شدید. شدید- ملایم تنش ملایم در کل دوره رشد گیاه به‌ترتیب 
۲ ۰۳۶/۸۱ ۰۱۳/۵۱ ۲۳/۷۶ ۳۱/۱۸ ۴۰/۱۲ و ۱۹/۲۹ درصد 
نسبت به شاهد بود (شکل4-۵). میزان وزن خشک در شاهد. ملایم- 


۳۳ 


بدون تنش» شدید- بدون تنش» بدون تنش- ملایم» بدون تنش- 
شاهد بیشترین بود (شکل ۵-). کمترین میزان وزن تر و خشک اندام 
هوایی در تیمار تتش شدید در کل دوره رشد مشاهده شد که میزان 
این کاهش نسبت به شاهد در وزن تر و خشک به‌ترتیب ۵۱/۲۱ و 
۵ درصد بود (شکل‌های 2-۵ و ۵-<). 


۱۱ ۷۵2 
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تیمارهای خشکی 


عاص‌صندهتا اطعناهیظ 


شکل ۵- مقایسه میانگین وزن تر و خشک اندام هوایی (2 و) و ريشه (9 و 8) کوشیای تحت تیمارهای مختلف تنش خشکی. شاهد (۹0۳655 0 
-5() تنش مالایم ۷۰ درصد ظرفیت زراعی (50655 2۷006۲216 ۷15) و تنش نسدید ۳۰ درصد ظرفیت زراعی (50655 56۲0۷05 -35). اولین 
حروف اختصاری از پایین مربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می‌باشد. 
ستون‌هایی که دارای حداقل یک حرف مسترک هستند بر اساس آزمون 1,51 در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارد. 
ماو م0۵ )میمصت متصم ۵ ر0 وها) ۲۵۵۲ 20 (0 وه) )0مو ۵ )صاهتع۱۷ رل 20 ام ۵۶ مرمنینهمرصصی صهع]۷ -5 ع۲ع۲1 
6 000 66 رم مصصروصرممه )فا م1 رکه ویو مممتنهق) 20 (ر۷۵ میناد 0۷۲۵0۵۵ ولا وعع۲ا5 0 .عاجمصامع0 
6 ۱ اصمصصاجع0 م6 ۱0016266 عصنا ععصهاعال معط ماه کرومممه 0صمععو مها مضه 0متهم ع۲تاها۷۲6۵۵ 606 ص غصمحصصاجعه عمط م۲ ۲۳۵1۵460 


۵ )0۲۵0۵0۱1۱ 2۵ 5 66 )۵ )همان ااصی)نصوزه امه ه م۱6۲6 ممحصصصری مهن أعهع1 26 ۵۲۵ )62 عنام عفهای ۲۱۵۵۲۵00۵۷۵ 
6۰ (اصیا عطا مه 560و 


با توجه به این که میزان فتوسنتز تتش خشکی شدید کل دوره 

نسبت به تیمارهای بدون تنش- شدید و ملایم- شدید بیشتر بود آما 
میزان زیست‌توده نهایی آن به دلیل تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزی و 
صرف هزینه مازاد انرژی جهت تولید ترکیبات محافظ در گیاه نظیر 
کاروتنوئیدها» اسمولیت‌هاء آنتی| کسیدانت‌ها و غیره به کاهش میزان 

وزن خشک این تیمار انجامید. در مطالعه دیگر محققین نیز اعمال 
تنش خشکی شدید. عملکرد این گیاه را نسبت به شاهد به شدت 
کاهش داد ( ,./۵ ۸ تلف :2011 رتطع1ه۹ :2011 ,تصصبامعه]۷ 
5 , .۸ 6 طهتحصط۵ :2008 وه 61 تصفصتعآ5 :20102). به 
طوری که در مطالعه (20102 ,.41 6 16211). با اعمال تنش سنگین و 
کاهش ۶۰ درصدی نیاز آبی کوشیاء عملکرد این گیاه نسبت به 
گیاهان شاهد (۱۰۰ درصد نیاز آبی گیاه) ۵۰ درصد کاهش یافت. در 
مطالعه سلیمانی و همکاران (2008 ,اه تصعصن8012). بر روی 
تتش شدید خشکی در کوشیا نیز کاهش در وزن علوفدی تر و خشک 
به‌ترتیب نسبت به شرایط بدون تنش ۷۱ و ۴۹ درصد گزارش شد. 
تنش خشکی سنگین در کوشیا باعث کاهش شدید وزن تر و خشک 
اندام هوایی نسبت به گياهان بدون تنش به دلیل کاهش میزان 
فتوسنتز می‌شود (2011 ,701ا۷]2:0). کریمیان و همکاران 
(2015 ,اه ۶1 صحصتصتته) نیز کاهش ۳۳/۲۳۷ درصدی در تیمار 
تنش شدید ( ٩۰‏ درصد تخلیه مجاز رطوبتی) نسبت به شاهد گزارش 
کردند. به‌طور کلی کمبود آب در هر دو مرحله رویشی و زایشی موجب 
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کاهش وزن تر و خشک نسبت به شاهد شد. زیرا زمانی که در شرایط 
تنش خشکی محدود شدن فتوسنتز» کاهش ارتفاع بوته» سطح و وزن 
برگ و وزن ساقه صورت می‌گیرد متعاقب آن کاهش وزن تر و خشک 
اندام هوایی اتفاق می‌افتد. 

وزن تر و خشک ریشه در تیمار شاهد بیشترین بود (شکل‌های ۵- 
و 01-۵ تیمار ملایم- بدون تنش در رتبه دوم قرار گرفت و بین 
این تیمار با دو تیمار بدون تنش- ملایم و تنش ملایم در کل دوره 
رشد گیاه تفاوتی مشاهده نشد که به‌ترتیب ۱۳/۴ ۱۲/۶ و ۱۹/۲ 
درصد نسبت به شاهد در وزن تر ريشه کاهش داشتند. رتبه سوم 
مربوط به تیمار بدون تنش- شدید بود که حدود ۲۳ درصد کاهش 
نسبت به شاهد داشت. تیمارهای تنش ملایم- شدید» تنش شسدید- 
بدون تنش و شدید- ملایم به‌ترتیب در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. 
کمترین میزان این صفات نیز در تیمار تتش شدید در کل دوره رشد 
گیاه با حدود ۵۱ درصد کاهش نسبت به شاهد مشاهده شد (شکل‌های 
9-۵ و 1-۵). نتایج سایر تحقیقات نیز نشان داده است که با محدود 
شدن مقدار آب درون خاک رشد ريشه و در نتیجه‌ی آن» وزن ريشه در 
گیاهان مختلف کاهش می‌یابد ( ,.۵1 2 نم :2015 ,اه 6 حقطه 
7 ,۸ 6 ۳2۴8 :2017). معصومی (2011 ,۷۲2501۲ نیز 
کاهش وزن تر و خشک ريشه تحت شرایط تنش خشکی در کوشیا را 
گزارش کرده است. 


 < 0.10365 + 2 
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وزن خشک ريشه (گرم در بونه) 
(اصهاح ,بع) اطلعزه۳ بل ام 
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وزن خشک اندام هوایی (گرم در بوته) 
(احداح .عع) اطعنع۳ بس اممط٩‏ 


شکل 1- رابطه بین وزن تر (2) و خشک () اندام هوایی و ريشه کونیا 
۵۵ )۱۷۵1 (0) بل 2۳00 (ه) امه )۳۵۵ 0ج )0ممصای م۱۵۵۷ مرتطاعدمتاهاع 1۳6 -6 عاع۲1 


در شرایط تنش خشکی و تداوم آن. کاهش رطوبت در منطقه 
ريشه به‌وجود می‌آید که به دنبال آن کاهش سطح برگ» بسته شدن 
روزنه‌ها و کاهش جذب و انتقال آب و عناصر غذایی اتفاق می‌افتد. 
سپس مکانیسم‌های تحمل و مقاومت به خشکی توسط گیاه به‌کار 
گرفته می‌شود و در نتیجه افزايش نیاز به قند برای تنظیم اسمزی 
سلول رخ می‌دهد که منجر به کاهش دسترسی به مواد فتوسنتزی و 
انتقال آن‌ها به ريشه‌ها می‌شود. بنابراین وزن تر و خشک ريشه کاهش 


می‌یابد که البته میزان اين کاهش متأثر از شدت تنش, گونه گیاهی و 
مرحله فنولوژی گیاه است ( ,.۵1 2 ۳۵۵۵۲2 :2003 ,5260۵ 
ط,.۵1 6 168/7 :2006). همچنین همبستگی مثبت بین وزن تر 
و خشک اندام هوایی و ريشه در شکل 2-۶ و 9 مشاهده شد. که هر 
چه وزن تر و خشک اندام هوایی افزايش یابد به تبع آن وزن تر و 
خشک ريشه نیز افزايش می‌یابد. 


نسبت وزن خشک ریشه به وزن اندام هوایی معنی‌دار نشد (جدول 


موسوی‌فر و همکاران. اثر تنش خشکی بر روی رشد اندام‌های هوایی و زیرزمینی کوشیا... ۲۲٩‏ 


۲ و شکل 47۷ این نسبت نشان می‌دهد که خشکی اندام‌های هوایی به ريشه‌ها سریع‌تر رخ دهد زیرا ابتدا ریشه‌ها نیاز خود را تأمین 
و زیرزمینی را به‌طور یکسان تحت تأثیر قرار می‌دهد. زیرا این دو می‌نماید و در نتیجه افت وزن آن‌ها نبایستی نسبتاً شدید باشد. اما این 
بخش از جهات مختلف با یکدیگر در ارتباط می‌باشند و همبستگی نسبت نشان می‌دهد که این تصور نادرست است و تغییرات وزن 
مثبت و معنی‌داری بین آن‌ها وجود دارد چنانچه در رشد یکی از آن‌ها خشک ريشه از سطح آبی ۲۰ (تنش شدید) به ۱۰۰ (بدون تنش) 
تغیبری ایجاد شود در دیگری نیز چنین خواهد شد (شسکل ۵-۷). از درصد نیاز آبی گیاه حدود ۵۱ درصد است (شکل 0-۵). که نشان 
آنجایی که رشد بستگی به تأمین کربوهیدرات‌های مورد لزوم از می‌دهد که همواره و تحت هر شرایطی یک تناسب یکسان بین اندام 
شاخه‌ها دارد عوامل از قبیل تنش خشکی, نور سایه و سطح برگ‌ها هوایی و زبرزمینی گیاه وجود دارد که با نتایج مولر و همکاران 
که موجب کاهش فتوسنتز می‌گردند رشد ريشه را نیز تقلیل می‌دهند (2011 ,.۵1 ۵۶ ۷۲167 موسوی فاضل و همکاران ( 1221 ۱۷۲۵۶۵۷1 
(2009 ,طع220ز۸1) در شرایط تنش خشکیء تصور می‌شود با توجه 3 ,۸1 6۶) و کای و همکاران (2017 .۵1 #۶ نع)) همخوانی 
به اینکه ریشه‌ها نسبت به اندام‌های هوایی به منبع رطوبت نزدیک‌تر دارد. 


هستند بنابراین کمبود فشار تورگر برای توسعه اندام‌های هوایی نسبت 
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شکل ۷- مقایسه میانگین نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی (2) و حجم ریشه () کوشیای تحت تیمارهای مختلف تنش خشکی. شاهد ( 0 
5 -5)» تنش مللایم ۷۰ درصد ظرفیت زراعی (5-655 ۷]5-۷]006216) و تنش شدید ۳۰ درصد ظرفیت زراعی (50655 5610۲05 -85). 
اولین حروف اختصاری از پایین مربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می‌باشد. 
06۲ص هتملمکا ۵۶ (ها) عصصامب امم ره (ه) متا صمیه۷ بل )ممصای امه بل )۵۱۵0 حمعاهمصمی صهع]۱۷ -7 ۲1۵0۲۵ 
۳0۱ فص رصم )اف م1 ,روو ویو مممتهق) 20 (۷۵ عوی‌ند مام0۷۲۵0۵) روا وععاه 0) ,عماجم معا منم 


احمصامع عط) 6)هع01صز مصنا م‌صعاعتل معط ماه مصوجممه قصمععه مطا هه 0متهم هام۷6 6۳6ص غصم‌صاهعه عمط 6۵ ۲۵۱260 2۲۵ 
۲۵۵۲۵0۵۵۲ 06 


حجم ریشه: با اعمال تنش خشکی, حجم ريشه در تیمارهای طوری. که میزان ان در قیمار تنش مایم در کل فوره رشتد ۱۹/۲۸ 
مختلف نسبت به شاهد کاهش یافت (جدول ۲ و شکل ۷-). به درصد کمتر از شاهد بود اگرچه تفاوت معنی‌داری بین این تیمار با 


ما های خی یقن بای کی مات و تدرو کرد 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران» جلد ۱٩‏ شماره ۳ پاییز ۱۰۰ 


شدید از نظر آماری وجود نداشت (شکل 0-۷). کمترین میزان حجم 
ريشه نیز در تیمار تتش شدید در کل دوره رشد گیاه مشاهده شد که 
حدود ۵۱/۲۴ درصد نسبت به شاهد کاهش داشت (شکل ۷-). سایر 
تحقیقات نیز نشان داده‌اند که در اثر تنش خشکی و محدود شدن آب» 
مقدار ريشه در واحد حجم خاک کاهش پیدا می‌کند ( 6 0620 5210 
4 , .۵ 6 تهع۸5 :2010 ,.1). معصومی (2011 ,تحطتا۷]250) 
نیز کاهش حجم ريشه کوشیا در اثر تنش خشکی را نسبت به شرایط 
بدون تنش گزارش کرد. 


نتیجه گیری 


به‌طور کلی رشد ريشه و اندام هوایی در شرایط کم آبی کاهش 
بخش گیاه وجود دارد. بیشترین مقدار کمی صفات مورد مطالعه در 


تیمار شاهد (۱۰۰درصد نیاز آبی در کل دوره رشد گیاه) و کمترین آن 
در تیمار تتش شدید در کل دوره رشد گیاه به‌دست آمد. با توجه به 
نتایج به‌دست آمده از آزمایش می‌توان اظهار نمود که اعمال هر گونه 
تنش در تولید علوفه سبب کاهش کمیت و برخی از صفات زراعی 
علوفه تولیدی می‌شود. بیش‌ترین مقدار علوفه در شرایطی به‌دست 
می‌آید که آب کافی در اختیار گیاه قرار بگیرد تا گیاه ضمن جذب 
ینوا استفانه از زانط سول تاه و آندارم سول ها ودره 
عملکرد را افزايش دهد. اما در نهایت با کاهش ۲۰ درصدی آب 
آبیاری در تیمارهای تنش ملایم در مرحله رویشی تنش ملایم در 
مرحله زایشی و تنش ملایم در کل دوره رشد به‌ترتیب ۱۳/۶۲ 
۵۱ و ۱۹/۳۹ درصد کاهش عملکرد علوفه در این گیاه مشاهده 
شد که علاوه بر صرفه‌جویی در مصرف آب و عملکرد خوب علوفه 
می‌توان سطح بیشتری از زمین‌ها را نیز زیر کشت برد. 


ر 3 ۱۰7 
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125-1۰ :(6) 2 ظ270عوم ماصهاط اممله۱60۲ ۵۴ لقصتا0ژ .6۲صهتزمن 0۲ ماه ممتاهلصهعه مصتاميم 4ص صمجمه مه۳۷ 
۳۵۲۹1۵0(۰ 1) .4840 ,۳65 ۲۵22۷1 60056 مصمافض معمتاتلع 9 ۰ 012086 200 ٩011‏ ,206۲ ۷۷ .2009 ۸۵۰ بطع12720] 
مصعوعو ۵۶ له اممزعمامدممص ۵ مملاهن(۲۷۵ :2014 ۷۲۰ رصهنل‌مصطم 0ه2 ریخ مطم2401220 ,.۷۲ رتطقتاع دنا بخ رتته‌طعوض 
5 ۳۱۵۱0 ۶ه امصبامل صمتصها. فلورلممه عمامع؟ موه ده فقعاه نامع مها رما ۱006 ام ععی) فد تاه 
۰(امحتاوطاه حافتاومط طه مفلوع۳ ج) :593-607 :(4) 11 ط2۲0عومع 

و3۷۵15 ولا ,210 لا و و2118 وبت) ۲۵0۵ با ب۲۵0۵ .لا بلالنا و۷ ,220 بلط .۷۷ و.ل ,260۵ و2 مطلال ب.۷ ,22082 ,.م بتقل) 
۵ ۷۷۵/6۲ 1860162865 فاصنا نامع م۲۵ گم زاوها آهعتومامطام:۷۵ .2017 با رعصق2 200 ,رگ 
.3851-۰ :14 وممممزمو60عم1ظ ,۵12۵ ما ۷۱۵۱0 فصمنا0ع۲ )ناماد «رمصمام‌1اام 

0 ۱۵۵۲۵0000۲۵ 20 ۷6۵۵۵۷۵ 0 ۹0۵265 اصمصمماه0۵۷ اصمعل اه ووهاو تما۳/2 01 ۲1۲6۵۲ .2004 ک ,کلمت 
1-۰ :89 موم دمم ۲۱۵10 .قمع 

۰ ۸ ,۲۵۷1۵5۷ 0۵11۷۵۲۵ 20 و۷ ,عاتهتانا تانتا۲0 رب رمتافقت م مسته]۱۷ ,.ظ رومقطاهع۱2 تهوقی .1 ره2تا0 06 0۵۳۲6۵2 
02 ۳۵۹001924۵ .عوعتاو تمه تعصن ۱۷۱۵10 مه وعمهاد اصمصصم‌ماه 0۵7 تمعن که رطمتممهمطانتمص )۲۵۵ من 
.330-۰ :(4) 51 ۳29116172 

۵۴ 10۱6۵60 م۱۳۳0 .2008 .۱۲ رتعا۳۵ 200 ر.ظ 0118010۷۵ وبا ب۷256۷۵ ,۷.۰ ,۷265116۷2 وم مقصلصطهل یک ب56 60176۷[ 
79-۰ :34 ۲3۲۹۱۵۱02۷ ]مها 0عن۱مم۸ مه آمزعهع) .۷2/16)165 ۷۷۵۵۵۲ ]صهععاه] مه 10۷6فجعه صا فصمتاهع/1ه صتما2۳0 

۰ ,۱۷۲.۸۵ لمع نما بقلم ماه ۵ فمفممموع۲ همع ۲۵0۵۲ 0۴ ومتاقاناعوم۴ .2007 .9 .ظ ات1۵0 200 رل ,۲116 
٩011۳8۵6,‏ ,005) اصجتما0 ۰1 )9۵1 فصو )م۱۱۵۵ ۱0۳۵۲۵0 عصتلعععظ عملناهع۱۷۵۱ طر وعمصجب 0 (.عظ) صتهل 9.1۷۰ ۴۱۸862۵/۵ 
.33-۰ 


۰ ۳۲۲۵0۱001۱۶ ۱۵00 ,ممتام‌ن۲۳۵0 0۵۵ ۵۶ زومامزووط۲ .2006 .ظ نیک یکاتقلن) 200 من ۷۰ رلهع1ظ بیکا .لا م۳2۵611 . 


۰ .۱۱۷۲ ,0)حصهطم ص1ظ 


۵16 .2017 ۷۰ ,۳68 220 ,۷ ۲۰ یک ,910010 رن رع2020 و.ظ بتاک وگ ,0120 بیش یلا۷۷ ,.ل ۷۷2084 ,.۷ بلالل ,.۷ بع۲20 . 


تماص ۷۷ ۵۶ وه انیت 0عوهع۱م اعا لمح م۷۱۵0 بان صا ۷۱۵۱0 منرت مه 0۳۵ امک ۸60۱60 فوعتاو )طعا1(:۵ 
۰ :101۳ .1 ۱۷۲۵۷ 2017 مصتلمن 0مطفتاهانظ .672 8 ععصمزم9, )قاط صا م۲۱۵0 ,۱۷۲۷/۵۵۵۲ 


۰ .۷۷۵۵09 صهتلفصه ۵ پ«ومامزه 1۳6 .2009 0۰ بع رتقامظ ۷2۵ 220 ربا ٩.‏ ب۷۷۵۳/1016 و.ل ,۲۲ مقلاعظ ور نا ۲۲۱65 . 


141-۰ :89 8016860 )مها اقرتامل معتل‌مصی .5۵۲20 (ر) مک ۵زجآه۲۵ 
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.308-4 :68 و)ممصمم۱11 ۱ لتنض ۵0 

۷ 0۶ جمتاهنانوه هه وعماه راتصتامی‌طونط ۵۶ ممتاه‌مناته ماماتفومظ ,20102 هر رتلهه‌زصدت 20 .۲ بتلدفه رب مالک 
۰ ۹21116 صا 10۵006۲ و۷ ماه مه 6۵0۵۵14ز ۵612۵ عادامماقط مطا گه همتامن0۲00 10۲ بماه/۳ 0۴ فاطنامنه 
139-۰ :97 )ممجگم‌مههه۱۷]2 عز2 ۷۷ دنه وخ 

مممصصمم تحص ۵ زعماملووط۳ .20100 .1 رتاهطاهظ 220 ربق رتصتاموه۷ بیظ رتل‌صهصصقک ری رتطهاه بیظ بلعا0۳2ظ ,]۷ متلفک 
۳۵۲۹1۵(۰ ).0 502 .مه گم نوه نا فصمتاهع1اهاناظ .عاصفاظ صا وعووعتا 


۳ 


14 


15. 


موسوی‌فر و همکاران. اثر تتش خشکی بر روی رشد اندام‌های هوایی و زبرزمینی کوشیا... 


.2004 بع ,۲ بلع202ظ 220 بیظ ظ متتقااه لفط مرقطک ریک رتتامم-1ع020۲8ظ ریک .۷۲ مقطقصصهدات ریم ,۷۲ ٩.‏ رتقع تفگ . 


صهتصو1 .عممتانلجم ممتاهوتد 0مامتتاوع۲ لصا دممرا0مصعع صهه‌ه/«50 مصرمو صا فمعتله1 ممصهتعام امامت ۵ ممتلهع1ا69 1۳۷ 
ماه طفتاعصظ ظ)1 صموبع۳ م1) .129-142 :35 معمماهه ممتلنه‌تتهه تمصتاه[ 


۰ 500 ۲۲۵۹5۰ عتصصعملهع۸ ۱۱56۷16۲ .وصمتاهاه؟ ما۷۵ ]صقام مه 5011 ۵۶ وع۲:۱۴۵1۵1 .2005 .ظ ۱۷۲۰ رحصقیل ننک 
۶ 16۷۵۱ امعم مج وععه اطونامع0 ۵0۶ ۲۲6۵۲ .2015 ,۷۲ ,لک 20 ی رملتفصصطونا ری رت0له0 یه ,۷۲ مصفتطتتفگ . 


:(3) 8 معبانهتتوض طا عصللصا وا .رم مزهومهی منعم؟0) هنطعمعا ۷۱۵۱0 ۷۵تام)تاهمتان مه و7 تهانآمتان0 مق حصتاتفعماوم 
موه طوتاعص از صهلوع۴ 18 :239-250 


00۵۴۲ 0۲ صا مانهت) ۷۵اتاتاعصمع فا فصه حصم)دررد ۹126 0۴۲۵۵۲ اتااصامتنه۷ مصتامنله۷ظ .2009 ۰ظ بتاه۳ 24 رب۱۷ بتصیقا ننک 


159-۰ :120 مسانهت ۲۱۵۲ ماه .عععاه عماج مها را اه مومت 


عمامطامممه ]۲۵۵ ۵۴ مقمممورومف۴ ,2011 .نا رمقتات 200 ویک ر1202) و2 بلنا نک بلا20 بط بل رل بطلاا بن) بل . 


1789-8۰ :98 )مجطمم۵ه۱۷]2 عماج ۷۷ نوخ .صملاحع تا مب متقصعاله ما ۱2 صاً مت باطاتتاوتل 


۵ 1۵012 ۵۶ واه 09۵ گ0 ومادمامد هه آهعتومامدررطای هم قوعاه اطعدا۵ 01 ۳1۲۵۵۲ .2011 بظ رتصتاموه]۷ .. 


اهنا ۴۵۲00 معانه‌تنوه که مامح رعتنانم‌تنهه ۵۶ وتفعط .۲۲۰ظظ ,عویامطصععع صه حصق ععههصنا ( 560۴۵۵1۵ 
۰(متاواه طفتامدط مر صهتقوعظ صل) مق رل‌فططمه]۷ 


م۱۵60 کاله0011 206۲ ۷۷ 2011۰ ۷۰ روهار 20 ی رومتا۱0ظ ریگ روم«۲۲61 وم رمتتا آ مب م6 بط مطتاصه( ر.ظ رتعلل]۷ . 


علصنه صا طامع لمح ) ممع۱ع0 ومتطوممتهاع مطا تمه مه مومع ) مفهعمط رولفم‌طاطردمامطان مگ 0و 
1715-9۰ :62 #«صه)0ظ همهم که تمصتمز .قصقوع0 

۶ ۱۵۷۵۱5 ۱۱۲۲۵۲۵۵۲ 0۴ ۳۵۵۲ .2015 .۲ محطهل0مطو۵ تصه2۷م م20 بلط رتتحهفصظ بخ بطم۵۱۱220 ریا .9 ,۳221 ۷۲0۹۵۷1[ 
۶ لصتم صفتصجا صنطع مد معجعمظ که طاس۵ع0 ]00ظ5 م4صه ]هم هم ۳۲۵۲۵1126۲ حصیاتوعه)۵ظ قح ماع ۷۷ عمتاهم۳1:[ 
2090۰ فلوم طز صعلوع۳ ط) .747-756 :(8) 4 معهمته:نا 20 مماهع1۳1 

۶ ۳/6۵۲ ,2011 ,۷۲ ,رتم2276 220 وبظ موه و.ظ ملفطومصصنمه۷ 62 ریق متصطه2ع۱ ما ملک ول ما20 
۶ 10۱21 .1 مزهومعی مزجع؟) منطمکا گه دانقه لهعنعه۵۱دممجظ صرح ۷۱۵۱0 عاصم‌دمم‌صمی م4صه ۷۱۵۱0 1۵۲2۵6 وه اتصناهه 
۰(ماوصاه فتامدظ طازه موتوع۳ 9 :735-743 :(4) 42 901686 0۵0۵ 1۳28120 

,60015 0۵)05۷۵/۵۵۱۱6 رقه‌امصهتهج 20 وم فقعتاو نامع ۵۶ ]61160 م1 .2007 .۲ ۷۲۰ رتلصه‌هاعمظ0) 20 ,۷ رصق‌له1ل 
.17-32 :8 حصفاهها ۵۶ امصیامل صهتصه1 معط ,قهبتالنن صوعه ۵۱و 2۵ص ۲۵0 صرح ]0مطو صا کا 4صح ٩۵‏ مصتمامت 0۶ آحعنجهع 
۰(امحتاوطاه صافتاعومظ طزه صقاو۳۵ 

0 00 ]0 16900886 ۷1۵10 .2006 ۵ م27161808 ]۰ 122۷10 200 وت .ظ قح ناو پیک ۸ بصا ۵ مها ری رعو0ل ۲2۸۷۵۲۵ 
101-1۰ :84 صعجصممهصهمجط مه آجعتآنه‌تتيه متقصتاه 0نبهتصعو 2 صا ممتاهع1۳۳ املع 

له ما رممتاتوممرم لهعتصصمین .2008 .1 ,۱۷۲ ,مصمت۵ م2تبیع 20 وین ۱۷ مطتما با مصهتهعوع طوعصونا ریق ت12 
فاصهام »تا رطام‌ماقط معط ما صتمامعج مت 290 ماقم ول ۵ مممهتهممم2ول اممتمتاومن مه رامعم افصتصننار 
6 ۲66 لمصتد .او 0ع0۱0ع ک0۱۵) مج م06 0 و۱0۵0 ۸۱۲۵2۲ رص0م60ه 1۲۵61۵ 
209-۰ :141 160801027 

۲ 0 08 ۹0695 اطاهنامعل 01 ۲۲۵۵۲ .2010 .ک ,۲۵۸۷۵۵0۵ 220 .و رطاحفهاظ 0صفجصمع0ظ وی ,ع0صقطافط لوط .1 ,0[20ط 214 
47-۰ :(2) 2 ممنصلم) لصو )۵۵0۲ .0و 

-050 4ص ممامن0ميس و مامتان مه ۷۵ امانامفتان جم فامعه اصملمتلعه ععتج مه ونصللدد ,2011 1۷۲۰ رتطعله 
۶ رهظ ۵ مج ,اوه ۵۶ ولفعط .ملنطظ .متممومیی ملعم ۵۶ ومتامتهاهممط لهعلو2۵1۵9۵۱۵ظ 
09۵60۰ طونامد۴ ط۱ صهوع۳ ص) .صفی! رمططفه ۵۶ له تدرن 

موم 20 وومتاد ماه ۵ ممتامتاه۱۷ .2009 .و رمتتمموموع-122201 20 و۷ بت122 بظ بت02ظ مب رتتاه‌مطماه 
ولتاصع( 0۶ مانهط تعطاه عم مه اارطممعماهن رجعصا تناها مصمتماممصه رتصماومن عماه/ ۲۵۱20۷۵ و۵ فامعه 16۲011126۲ 
103-۰ :(1) 3 0186866 )همهم ۱ افصتانز .عممتانلجمه ومنمممن۲0 ۶ تملصنا ربا مزهزایت کول 

,۳۵119616 عمهممزمو .عصمتامن0 متامععی 46ههد متصمصمتيه ناهن لمعتانه‌تنهد ۵۶ )ممصصه‌عمصه۱۷]2 .2003 ۲۰ ۷۲ رقطم‌نه 
1۱۶۰ 

۵ صییاتطدرمتو صرح مصییاتطصیلقع ۵۶ معصمناصا م1 .2008 ۰ .1 0تَطع2 20 ویک یک بل۱۷2800 و.لاط ب2صطظ ویک .۲ مطقط 
۰ - 1341 (4) 40 ب«صداوظ امصتاه مما)فتادظ .ععصنا0ععو (.۲۵۵ ممفوله منع1۲2106) مصقصفتطه ۵۶ ممتام‌نالمتم وققعصمه 
امعتامت ۵۲ وامع]۳1 .2015 بظ۸ ر20ظ و.ت) مطقلال1 ویک ,20218 و2 یلا ولا و062 .۷ مقطقنالا و.۷ پلنآ ون م۷292 وا مبطقطه 
:۰ 910162 ۴۵0۱0162 ماع ۹008۵0۲162 یتدم گم ممتاهء»مه وفممصمزها ۲۵0۲ 4صه فاتق لهمنعم1ملو ردام ۲۵۵۲ ج0 5وع0۲٩‏ 
.155-9 

۶ وعوو00وع۲ ۳۳۹۱۵۱08162 .2016 0 .9 پکات۲2 220 ویاط .1 بلالک ونگط .9 بکات2ط مسا م0ظ) بط ملتطقط9 .و .2 بننا10010 
31-۰ :36 ۶۵۵62 2عتع00ظ هاعظ )صمصصصم هه ففعتاد اطونمی تملصندا ومتمعمو ففقتع علطم ملق وب 

۵ ۷۵۸۵۲ مصللهو ۳۱ جمتاهعتا 0ماتصصتا 01 ۲۲۲۵۵۲ .2008 .1 رعصهطه‌طاهطه 20 وبا ,م2126 .۷ متلقکا مب ۷۲ متطفحطتهان 
و۳6 ظ1) .307-317 :(2) 22 501 مضه ماه ۷۷ ,لحتطهد مد 4امممعک ملعم ۵۶ فصمتاهاناممم 1۵62 وس 0۶ ۱۷۱۵۱0 ۲0۵۲۵۵6 
02601(۰ ۵09 طوتاعص ۳ 

صرح 12 10۲ (مام هتم متبلعمک) 1۵0 ۳0۲۵۵۵ .2010 .2 یک مط0ق0 200 ریک .م1 بلاه‌ظ20 رنه .ل محلاط وبا .ظ بط۲0ل۵۱ ۷۷ 
47-5۰ :91 6و۴ صممتصییک تافص .عصممم تماطا۳ 

ح فاصقام 2۳6 ۵۶ مصصماوزه ۲۵0ص فلو رفص ۳۲۵۵۲۵ .2009 یه رتطم‌تهصع ۷ 280 رما ,۷۷۵208 ,.گ ر910008۵60 بط ۷۷28 
338-4 :65 «صم)وظ همهم قصه اصمحصهمت1 صظ .عقعتاه اطهتامت ما ۲۵5۵0886 

40ص طتعصعل عصتاصهان 0۶ ۲۲۲۵۵۲ .2008 ,5 ,۷۲ رتصحفصتمامه م20 و.ل رعصقطه‌طامطو ریک ۲ م22 رب رتلقک ,۷ ٩.‏ ,72166 
مفتصه1 .صمتاحعتا ماه مصلده ععصدا هرمع متب۵۵) هتطهم ۵۶ ولامز صتجتع مضه معه101۲ و۵ پمصمناومع فتاه 
۵۰ و۱1 م۴ طز صهلوتعظ ص) .335-342 :6 طمعهعومک دمم ۲۱۵10 ۵۶ امصتاه[ 
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نشربه پژوهشهای زراعی ایران جهعو136 دمم ۲۱610 ۵ آمصسمل صحتصف] 
جلد ۱٩‏ شماره ۳. پاییز ۴۰۰ ص. ۲۱۹-۲۳۲ ده 2192 0.۰ ,2021 ,17311 و3 0۰ ,19 ,۷۵۱ 


۵) ۱۱۵0۱۵ 0۴ 0 900 2۵0 )۱۵0 جن وعم0 ۱۳0۵۵۵ 0۲ ۲۲۲۵۵۲ 1۳6 
۹ ۰۵۵۵۵0۵۵ 0۳۵0۵۲ (ن 56000۲۵ 
تتلفک ۱ و ۱۳۵2۵6 1۳۰ ,۲۱ رهگ ممم۱۷ (ظ .۸8 


16061۷60: 23-01-18 
۸۵066060: 18-09-58 


عمط عصتاتصنا ومووعه لماممصصصمتجه ‏ اصمانممرصا اقمصر. فط ۵۶ فص «الماطاناملصنا ود اطعتامتنا خممتاعن0 1۸0۲0 
ما00 240 ۲00۲ 0۵06۵۵ ماقم بل ۵ ممتممتاتانهم اهتاوه مه ۷۵۲4 مط نامع ماصهاو وم ات0۳00 
عصتاصهان 20 «عماحتاد ممتاهعت اهنا .ععماه صمتامی ملص ۱۵14 وم 10۲ ممصهاز0مص1۳ منت ۵۶ ود 701016عط 
عنام لصا صهازممصصا ۷۵ ور لطهمکا رمامرصصقن 1۵0۲ رقمماها0ممه م1 4ص اصممهتتامم۲ ماه ما ۱ دمم 
ص ۵006۲ عصتلام۷۱ واه طعامیل مم مومع عه مق فص فمتمعموو )صهعهاماطمتمیل 20 21و 2 و1 مک .عوعت0اه 
0 ]۲00۵ مصلاهعتاه1۳۷6 و۷۵ تاد مقبامطصمعع فتطا ۵۶ صصتح م1 هه ها ۵0من0مص مق عصتطمهمتومه فعاتاصهتان 

۰ و 9ع0د اطمنامل تملمتا هلطهمک ۵۶ 2۳0۷ )900 


۲ 2 بقنطهم۱ ۵ طامع )ممطی صرح )۲۵۵ و0 فوعاه نام ۵ قامعا مطا تناو 10 ءفل‌۱۷]۵0۵۵ 290 واهزمع)۱۷2 
مد ۳۵۲0۷۷۹۱ ۵۶ بانوهبنصنا ما مممتاهءنآ۱۵۵ معط اد صعلوع0 2۵60نمرم مه «امتعاممهمه مه ایام 0منده 2۵ اممحصتنهمرم 
6 ,((۳) 2020107 116108 ۱9-۲9210060) (فععتاو مص) آماصمی 260تمصا فامعصعهع 9 ۷/۵۲۵ 16276 .2013 
عمط عصتس ۳۵ 300) ووعاه طعجمل مود و0۵ معقطام ۷۵۵۵020۷۵ مطا عصتننل ۳۵ 07۵09۵ وقعتاه نامع 
5 0110۱۵ 86۷6۲۵ رز( 9-۱۷۲5) مفقطم ۲6۵۲۵0060۷۵ عظ) هصتیسل فععتاه ومیل عز۵06ظ ررول-88) مفقطم ۷۵826021۷۵ 
کطونامی موبوو مه مفقطم ۷۵۵۵۲۵0۷۵ ما مصتل وومه نام م26تع0مصظ رفف8-وا) مفقطم ۲۵۵۲0060۷۵ عطه ممتتتال 
8 24 0286 ۷6۵۵۲۵11۷۵ 6 تنل فععتاه نمی ۵و ررفف+8) ععقطام ۲۵۵۲۵0۵۵0۷۵ قط) عصتتال وفعتاه 
-۷6) 061100 طا7مع لهام) عصتستل فععتاد اطعدامیل ماقتع0مصظ ر(6]-89) مففطام ۲۵۵۲000۵0۷۵ عظ) مصتتت فوعتاه نامع 
لمح )طعنعط اصمام رعتفعطاصه ه عصتصصتوهه مطا کظ (ففقم) مهم طا همع هام مصتیتل وعماه اطعامل معبعو 24 (۱۷۲۵ 
6 .60212160 ۷۷۵۲۵ 1۲005 200 رقصطعاو ,162۷68 2۵0 ۵۲۷6۵۵۲۵0 ۷۷۵۲۵ فاصفان مفمط. ب0ع۲۵۵۵0۲0 ۸۵۲۵ تمهامصرننطر مصهزه 
۲ 21762 162۴ 2 عاونا 06290۲60 2762 هم .06280700 ۷۷2۵8 مصصیتا۷0 1۵0۲ ,۲۵۵0۵۲060 ۷۷28 قفصقع۳ه مطا ۵۶ ۷/۵2۲ ۲69 
جح ص1 07160 10015 200 رقصصماه روع162۷ مصفط 1 ,0مطامج ممفصتلاه 0۲ 60نافهعه و۳72 2762 1۲۵0۲ 200 (80۵061 00[۴-]ن1) 
۶ ولورلقصه رقلهولممه لهءتافتاهاه ۳۲۵۶ .۱۵۵0۲060 و۷۷2 )طهله7 بل مضه ۲۵2060 وفقمط آقاصتا تام 48 107 7510 ۵۲ 0۷۵۵ 

۰ (.9 ۷۵۲۰ ف۸و عصاوت ۵۵01888۵0 ۱/۵۲۵ ]۵9] حاصنا قصه ۸ ۵۷اه ۱۷۵۲2 


ماما صرح ماو رلگقع1 بهه‌تج گهع1 رتطعتعط )مها اوع/10۳ مه )عمطعنط مطا هط 0عمدو ااناعی؟ خصمزمعیه کر 0ص2 و6اناعع1 
۰ 0۵۲04 0و عصتل ‏ فقمد متام متمبعو . 4ص آمتاممم. صا ۵0موهان وله ول قصه. طوع۲] 
2 20022117 و15 طمنطه رعاصهام ۲۵0۲ 0۶ دععصمط لهعلومامصام:مصظر مه یال فاتهم تمه اصدام ما ۲۵۱2۲60 عانه ۵۶ عمصدهم‌تلنطعز 
۷۵010۲6 200 2762 بطاعمع م۲۵ من )صهنصعنه ۷۵۵ وومتاد اطمهنامنل 0 ا0معره ,مواخ .عوعاه نام م1 ۲۵9۵088 صهام 
005۵۳۷۵0 ۷۷۵۲۵ مانهط 0696 0۴ ]10۳/۵9 220 ]وعطونط م1 اطعتمط تصفام ما متاقد طاعوجع1 ۲۵0۵۲ باطاعته۷ بل 200 و۲6 
0 ۱۱۵0501۷ «حامتمطا قوممی )منز .0و۲ رلمتنهن مرو مصتننل فقمتاه متام وود مضه امومع 
۶ طاعجع۱ مطا ,لاصه) مها اوم]۱۷ ۲۵۸۵0۰ ۲۵0۸/500۲ تعطونط م6 مصلل2ع1 رطاع‌مع1 ۲۵0۲ ]1628 2 16762860 مه )طوتعط کصفام 
مج عنم فطع ۶ هه فطا 2 عاصقام امعجمع فمطا صقطا فاصهام 2)60ع-]طهبامنل ملهععمصظ معط ما تملقهتع ۷/2۵ ۲۵۵۲ 
تعن امه 4 مناق: )وله بل )0مطفولتطعته ول هم ضحم ففطم‌صهعه .تماق ۵ تمطصا .۵8و ۲۵۵0۵۷ 
06 )2 ۲60۱۲6۵0 و1 فممتاتصمع فععتاد منم تمصن طاهمع ]ممطو مه )۲۵۵ زااهعصمن .موم اه «آاصهه‌تصوله 

۰ 0198 0۶ طمتاهنل مه واتحصماصا رتصمام مطا 0۶ ععفاه لمع مط وم وه06۵۵ ممتام0ع۱ ۵۶ ات2۳90 


فص حمطه 0مصتهاهاه ۳۵۵ 07226 و1۵0 ۵۶ مصنامصصح نان نهد فص غقطا 60«مو رای فنط ررالممز خعصمتممل موم 
,۳۱۵۱۷۵۷۵۲ ۷۱۵۱۰ 6ظ) و8عتمص1 رولامم‌ناوه‌عومع رصح ولاع فطا ۵۶ م2٩‏ مه ععحاصصباه فطه موهععصا م6 ۳ 10096 19 ۷/216۲ 
لام عصتییل ووع0ه ماهتع۵0 0 فاصعصادع0 طا ۷/۵۵ جمتامعتا گه 3090 مصلوهع:0ع0 ۵ 1956 066162860 10۲2۵6 16۵012 

۰ ۱8 موه 1220 عمط رتم2 ص۹21 40 20016101 م1 .عتصهان آمتاجمی ما مه ۵0تهمصصمن ها ۵000 ۲0و 


۵ ۵0 ,50۲0 ۳01۲60 بع) ۲۱۵۱0۵0۷ مطم)هع 1۳۳1 )1۲۵101 ۱۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


۶ ۲۷۵۵ ۲۵۲00۷ رمتنمانم‌تنهد ۶ه اتمه رررومامصطههاهتهه ۵ امماهمو نز ررتما0هع0تهخ ۵ اصعلتااه ناوظ -1 
۵ ,7۷۲25۳0۳20 

صد ,4مصطفه۷ گه اهتنا توسمعظ اه‌هد گه امد ررعماممدطهعامتهخض 0۶ ]حمصصات2 12۳0۵ ,9501ع۳۲۵0]6 -2 

(۱۵۵:۵615 ۵ ۰12206 :انم عمطاننه م مت طمصومتزمن) -۶) 


